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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Diagnose von Komponenten eines Tankentluftungssystems 

(g) Zur Diagnostizierung des Tankentluftungssystems bei 
Brennkraftmaschinen mlt Lambdaregeiung, Tankentluf- 
tungsventit (TEV) und Aktivkohlefilter (AKF) werden in den 
Verfahrensschritten S1-S4 das Tankentluftungsventil geoff- 
net. Wenn die Lambdaregeiung reagiert, Ist das Tankentluf- 
tungsventil in Ordnung. Bel einem Lambdawert = 1 kann die 
Lambdaregeiung nicht reagieren, so da6 anschlieBend auf 
die Schritte S6-S11 Gbergegangen wird. Dazu wird das 
Tankentluftungsventil bet einer bestimmten Drehzahl (Leer- 
lauf) der Brennkraftmaschine kurzzeitig geoffnet. so daB bei 
ordnungsgemaBen Tankentluftungsventil die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine ansteigen soltte. Wenn dies nicht ein- 
tritt {z. B. bei einem neuen Aktrvkohlefilter), werden die 
Schritte S13-S16 eingelehet, bei denen die Quotienten aus 
m gemessener zu abgespeicherter Luftmasse bei zwei ver- 
schiedenen TEV-Stellungen gebildet werden. Wenn der 
J Betrag der Differenz der beiden Quotienten grd&er einem 
bestimmten Grenzwert ist, ist das Tankentluftungsventil in 
Ordnung. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Diagnose von Komponenten eines Tankentluftungssy- 
stems bei einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Bei bekannten Tankentluftungssystemen werden die 
im Kraftstofftank entstehenden Kraftstoffdampfe in ei- 
nem Aktivkohlefilter gespeichert und in zeitlichen Ab- 
standen nach dem Offnen eines Entliiftungsventils dem 
Brennraum der Brennkraftmaschine zugeftthrt Bei Auf- 
treten von FehJern in einem derartigen System kann es 
vorkommen, daB das Tankentluftungssystem nicht ord- 
nungsgemSB arbeitet Als Folge davon konnen dann 
Kraftstoffdampfe in die Umwelt gelangen. 

Durch die EP-A0411 173 ist eine Anordnung zur 
Fehlererkennung bei einem TankentlOftungssystem be- 
kannt, bei dem zum Erkennen von Fehlern Mittel vorge- 
sehen sind, die die ankommenden Signale von der 
Lambdasonde und einem Strfimungsmesser mit den 
ausgehenden Steuersignalen fur das TankehtlOftungs- 
ventil auf unplausiblen Verlauf untersuchen. Bei erkann- 
tem Fehler wird ein FehJersignal gespeichert 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Dia- 
gnose eines TankentJOftungssystems anzugeben, bei 
dem Fehler im Tankentluftungssystem bei verschiede- 
nen Betriebszustanden der Brennkraftmaschine sicher 
erkannt werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
genannten Merkmale ge!6st. Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Gegenflber der genannten EP-A0 411 173 sind zur 
DurchfOhrung des Verfahrens nur Komponenten not- 
wendig, die fttr eine Tankentluftung unbedingt erforder- 
lich sind. Demzufolge ist eine Anordnung eines Stro- 
mungssensors zur Bestimmung der aus dem Aktivkohle- 
filter stammenden Luftstrdmung nicht erforderlich, wo- 
durch die Betriebssicherheit erh6ht wird und die Kosten 
gesenkt werden. 

Mit den Schritten (a) ist das Diagnoseverfahren been- 
det, d. h. das TankentlOftungssystem ist in Ordnung ist, 
wenn X * 1 ist. Das Tankentittftungsventil wird insbe- 
sondere langsam geoffnet, so daB die Lambdaregelung 
der Brennkraftmaschine den zusatzlichen Kohlenwas- 
serstoffanteil aus dem Aktivkohlefilter ausgleichen 
kann. 

Wird bei den Schritten (a) nicht erkannt, daB das 
TankentlOftungsventil in Ordnung ist, z.B. bei einem 
Wert X = 1, wo der Lambdaregler nicht korrigieren 
muB, so wird die Diagnose des Tankentltiftungssystems 
anschlieBend in den Schritten (b) durchgeftihrt Hier 
sollte die Drehzahl der Brennkraftmaschine zweckma- 
Bigerweise im Leerlaufbereich liegen, da sie hier nicht 
allzu groBen Schwankungen unterworfen ist, die die 
Messung st6ren konnten. Dies kann beim Auskuppeln 
des Fahrzeugs oder bei einer Geschwindigkeit von Null 
vorliegen. 

Um Diagnosefehler auszuschlieBen, wird die Mes- 
sung in bestimmten zeitlichen Abstanden zweckmaBi- 
gerweise mehrmals durchgefUhrt, so daB Anderungen 
der Drehzahl aufgrund von EinflOssen anderer Verbrau- 
cher ausgeschaltet werden kdnnen. 

Im normalen Fahrbetrieb werden die Schritte (a) und 
(b) ausreichen. Die Schritte (c) sind jedoch dann erfor- 
derlich, wenn durch die Schritte (b) keine Drehzahlan- 
derung auftritt. Die Ursache dafiir kann darin liegen, 
daB die Verbindungsleitung im Tankentluftungssystem 
unterbrochen oder geknickt ist oder das Aktivkohlefil- 



ter neu oder verstopft ist, so daB in den Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine zusStzlich reine Luft oder keine 
Luft gelangt 

Die Gefahr, daB bei den Schritten (c) die Brennkraft- 
5 maschine aufgrund eines zu fetten Gemisches bei ord- 
nungsgemaB funktionierendem TankentlOftungssystem 
abstirbt, wird im Extremfall durch SchlieBen des Tank- 
entlGftungsventils ausgeschlossen. 
Im folgenden sei die Erfindung anhand von zwei Figu- 
io ren n&her erlautert 
Es zeigt 

Fig. 1 ein FluBdiagramm zur Erklarung der einzelnen 
Verfahrensschritte nach der Erfindung, und 
Fig. 2 eine Blockdarstellung eines Tankentlflftungssy- 
is stems. 

Die in Fig. 2 gezeigte Blockdarstellung zeigt schema- 
tisch einen Kraftstofftank 1, der uber eine Verbindungs- 
leitung 2 mit einem Aktivkohlefilter 3 verbunden ist Ein 
Tankentltiftungsventil 4 ist Ober eine weitere Verbin- 

20 dungsleitung 5 mit dem Aktivkohlefilter 3 und uber eine 
Verbindungsleitung 6 mit dem Ansaugtrakt einer 
Brennkraftmaschine 8 verbunden. Im Ansaugtrakt 7 ist 
ein Luftmassenmesser 9 zur Messung der angesaugten 
Luftmasse sowie ein LeerlauffGllungssteller 10 vorgese- 

25 hen. Im Abgastrakt 11 ist in bekannter Weise eine 
Lambdasonde 12 angeordnet Das Tankentliiftungsven- 
til 4, der Leerlauffuliungsstelier 10, der Luftmassenmes- 
ser 9 und die Lambdasonde (12) sind elektrisch mit ei- 
nem Steuergerat 13 verbunden. EingangsgroBen ftir das 

30.Steuergerat sind u.a. die Fahrzeuggeschwindigkeit V, 
die Motordrehzahl N und der Drosselklappenwinkei 
DIC Die einzelnen Komponenten und deren Wirkungs- 
weise sind beispielsweise durch die EP-A 0 411 173 be- 
kannt, so daB auf eine nahere Beschreibung verzichtet 

35 wird. 

Das Verfahren zur Diagnose des Tankentluftungssy- 
stems wird nun anhand des FluBdiagramms von Fig. 1 
beschrieben. 

Nach dem Start des Motors bei Schritt SI befindet 
40 sich die Brennkraftmaschine 8 in einem stationaren Be- 
trieb mit Lambdaregelung. Ober das Steuergerat (13) 
wird der Befehl ausgegeben, daB sich das Tankentltif- 
tungsventil (TEV) 4 langsam offnen soli (S3). Ober das 
Aktivkohlefilter (AKF) 3 gelangt nun zusatzlich Koh- 
45 lenwasserstoff in den Ansaugtrakt 7 der Brennkraftma- 
schine 8, so daB die Ansaugluft einem fetten Gemisch 
entspricht, das durch den Lambdaregler abgemagert 
werden muB (X == 1 — Regelung). Wenn der Lambda- 
regler (nicht gezeigt) reagiert, d. h. das Gemisch abma- 
50 gert, wird nach Oberschreiten einer bestimmten Grenze 
(S5) besummt, daB das TankentlOftungsventil 4 in Ord- 
nung ist 

Bleibt nun eine Reaktion des Lambdareglers aus, z. B. 
dann, wenn das angesaugte Gemisch genau X = 1 ist, so 

55 schreitet das Verfahren zum Schritt S6 fort Dabei soil 
sich die Drehzahl der Brennkraftmaschine in einem be- 
stimmten, eng begrenzten Bereich (S7) befinden, wie 
dies beispielsweise der Leerlaufbereich ist der sich bei- 
spielsweise durch Auskuppeln oder Stillstand des Wa- 

60 gens bei laufender Brennkraftmaschine einstellt In die- 
sem Zustand wird das TankentlOftungsventil so ange- 
steuert, daB es kurzzeitig weit offnet (S8). Als Folge 
davon sollte die Drehzahl der Brennkraftmaschine we- 
gen der Zufuhr von zusatzlichem Gemisch vom Aktiv- 

65 kohlefilter kurzzeitig ansteigen. Geschieht dies, so wird 
darauf erkannt daB das Tankentluftungsventil mit gro- 
Ber Wahrscheinlichkeit in Ordnung ist Diese Prozedur 
wird jedoch mehrmals nacheinander in bestimmten zeit- 
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lichen Abstanden (S7— SI 1) durchgefuhrt, urn so andere 
Ursachen einer Drehzahlanderung, wie Lastaufschalten 
anderer Verbraucher, auszuschlieBen. 

Wenn jedoch darauf erkannt wird, daB trotz Offnen 
des Tankentiflftungsventils kein Drehzahlanstieg ein- 5 
tritt, wird zu den Schritten S13— S19 tibergegangen. 
Der Grand ftir einen ausbleibenden Drehzahlanstieg 
kann in einem defekten Tankentltiftungsventil liegen. Es 
kann aber aucb sein, daB die Verbindungsleitung zwi- 
schen dem TankentlOftungsventil und dem Aktivkohle- jo 
filter unterbrochen ist oder daB das Aktivkohlefilter auf- 
grund eines Kundendienstes ausgetauscht und daher 
neu ist 

Die Brennkraftmaschine muB sich wie bei den Schrit- 
ten S6— S9 wiederum in einem stationaren Betriebszu- 15 
stand wie z. B. im Leerlauf ftir eine gewisse Zeit befin- 
den (S13). Durch eine Rechenoperation wird nun bei 
zwei verschiedenen TankentlOftungsventilstellungen je- 
weils der Quotient aus gemessener Luftmasse zu einer 
in einem Kennfeld des Steuergerfits 13 abgespeicherten 20 
Luftmasse, die u. a von der Drehzahl und dem Drossel- 
klappenwinkel DK abhangt, gebildet Im speziellen Fall 
wird der Quotient Ql (S14) bei der momentanen Stel- 
lung des Tankentltiftungsventils 4 und der Quotient Q2 
bei einem weit geoffneten TankentlOftungsventil 4 er- 25 
mittelt (SI 5). Unterscheiden sich die beiden Quotienten 
Ql, Q2 bzw. Qberschreitet der Betrag einen vorbe- 
stimmten Grenzwert, so ist das TankentlOftungsventil 4 
bzw. die Verbindungsleitung 6 in Ordnung. Wenn dieses 
Ergebnis nicht eintritt, so konnen eine oder mehrere 30 
Komponenten wie das TankentlOftungsventil, das Ak- 
tivkohlefilter oder die Verbindungsleitungen 5 und 6 des 
TankentlOftungssystems def ekt sein. 

Die Ermittlung der Quotienten Ql, Q2 bendtigt eine 
gewisse Zeit Wenn man nun annimmt, daB alle Kompo- 35 
nenten des TankentlOftungssystems in Ordnung sind, so 
kann es vorkommen, daB dem Ansaugtrakt der Brenn- 
kraftmaschine plotzlich sehr viel Kohlenwasserstoff zu- 
geffihrt wird, was ein zu fettes Gemisch zur Folge hfitte, 
was im Leerlauf zu einem Stillstand der Brennkraftma- 40 
schine fOhren kann. Um dies auszuschlieBen, wird wah- 
rend des langsamen Offnens des Tankentltiftungsventils 
bei der Ermittlung des Quotienten Q2 (TankentlOftungs- 
ventil weit off en) der Lambdaregler durch das Steuerge- 
rat beobachtet (S14a). Dieses steuert das TankentlQf- 45 
tungsventil bei einem zu fetten Gemisch derart an, daB 
das Tankentluftungsventil in eine SchlieBrichtung be- 
wegt wird, so daB ein Stillstand der Brennkraftmaschine 
ausgeschlossen wird 

50 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Diagnose von Komponenten eines 
TankentlOftungssystems bei einer Brennkraftma- 
schine mit einem Tankentluftungsventil (4), einem 55 
Kraftstofftank (1), einem Aktivkohlefilter (3), einem 
Steuergerat (13), einer Lambdasonde (12) mit 
Lambdaregelung, einem Luftmassenmesser (9) und 
einem LeerlauffOllungssteller (10), 

— wobei die Lambdasonde (12) ein Steuersi- 60 
gnal an die Lambdaregelung im Steuergerat 
(13)abgibt, 

— wobei das TankentlOftungsventil (4) durch 
ein Steuersignal vom Steuergerat (13) betatig- 
bar ist, 65 

— wobei das Aktivkohlefilter (3) einerseits mit 
dem Kraftstofftank (1) Ober eine Verbindungs- 
leitung (2) und andererseits Ober eine durch 



das TankentlOftungsventil (4) sperrbare Ver- 
bindungsleitung (5, 6) mit dem Ansaugtrakt (7) 
einer Brennkraftmaschine (8) verbunden ist, 
und 

— wobei der LeerlauffOllungssteller (10) und 
der Luftmassenmesser (9) mit dem Steuergerat 
(13) in Verbindung stehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren folgende Schritte 
umfaBt: 

(a) Offnen des TankentlOftungsventils TEV (4) 
im Teillastbereich der Brennkraftmaschine, 
wobei das Tankentluftungssystem, insbeson- 
dere das TankentlOftungsventil in Ordnung ist, 
wenn der X-Regler reagiert (SI — S5); 

(b) Ansteuern des Tankentltiftungsventils (4) in 
eine offene Stellung (S8) in einem bestimmten 
Drehzahlbereich, wenn der X-Regler bei 
Schritt (a) nicht reagiert, wobei eine sich dar- 
aufhin einstellende Drehzahlanderung der 
Brennkraftmaschine (Motor) bedeutet, daB 
das Tankentluftungssystem in Ordnung ist 
(S6-S9); 

(c) Bildung der Quotienten (Ql, Q2) im Leer- 
lauf der Brennkraftmaschine aus gemessener 
Luftmasse zu einer in einem im Steuergerat 
abgelegten Kennfeld abgespeicherten Luft- 
masse sowohl bei einer Ventilstellung des 
Tankentltiftungsventils in einer ersten Stellung 
(SI 4) als auch bei bei einer Ventilstellung des 
TankentlOftungsventils in einer zweiten Stel- 
lung (S15), wenn nach Schritt (b, S6--S9) fest- 
gestellt wird, daB sich keine Drehzahlanderung 
ergibt, wobei das Tankentluftungsventil in 
Ordnung ist, wenn der Betrag der Differenz 
zwischen den beiden Quotienten (Ql, Q2) gro- 
Ber einem vorbestimmten Grenzwert ist 
S13-S19). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das TankentlOftungsventil langsam 
geoffnet wird (S3, S14a). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Schritte (a, SI— S4) die Schrit- 
te (b, S6 - S9) folgen, wenn der Wert X = 1 ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schritte (b) bei stehendem Fahr- 
zeug durchgefuhrt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der bestimmte Drehzahlbereich bei 
Schritt S7 durch den Leerlaufbereich der Brenn- 
kraftmaschine (8) gebildet wird, die ffir die Zeit der 
Diagnose eine in etwa konstante Drehzahl aufwei- 
sen soil. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Schritt (b, S8) das Tankentluf- 
tungsventil (4) sehr weit geoffnet wird, so daB das 
TankentlOftungsventil (4) in Ordnung ist, wenn die 
Drehzahl der Brennkraftmaschine (8) kurzfristig 
ansteigt 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schritte (b, S7— S9) mehr- 
mals durchgefOhrt werden und eine Plausibilitats- 
prOfung Ober den ordnungsgemSBen Zustand des 
TankentlOftungsventils (4) im Rechner des Steuer- 
gerats (13) durchgefOhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Messungen der Dreh- 
zahl in den Schritten S7— S9 eine vorbestimmte 
Wartezeit eingehalten wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daQ in den Schritten (c, S13-S19) diagno- 
stiziert wird, da8 das TankentlUftungsventil (4) 
nicht in Ordnung ist, wenn ein Fehler entweder 
beim Tankentluftungsventil (4) und/oder ein Fehler 5 
in der Zuleitung (5) oder beim Aktivkohlefilter (3) 
vorliegt 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Stellung bei Schritt (c, S14) 
durch eine beliebige Stellung des Tankentluftungs- 10 
ventils (4) gebildet wird, wahrend die zweite Stel- 
lung bei Schritt (c, S15) durch eine weit gedffnete 
Stellung des Tankentluftungsventils (4) gebildet 
wird 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB bei allzu fettem Gemisch wahrend 
Schritt SI 5 das Tankentluftungsventil (4) geschlos- 
sen wird. 
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